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(g) Vorrichtung mit einer Uberdruck- oder Unterdruck-Bearbeitungskammer 

(g) Die Erfindung betrifft erne Vorrichtung mit einer Bear- 
beitungskammer, in der ein Oberdruck oder ein Unter- 
druck, insbesondere ein Vakuum, herstellbar ist, mit zu- 
mindest einer Drehdurchfuhrung <1), die in oiner Ausneh- 
mung der Bearbeitungskammer angeordnet ist und deren 
Gehause druckdicht mit der Wandung (3) der Bearbei- 
tungskammer verbunden ist, wobei Im Gehause (10, 11) 
eine von auderhalb der Bearbeitungskammer ins Innere 
der Bearbeitungskammer verlaufende Welle (6) drehbar 
gelagert ist. Zur Schaffung einer besonders kompakten 
Drehdurchfuhrung (1) ist in das Gehause (10, 11) der 
Drehdurchfuhrung (1) zumindest ein Dichtungselement 
(12, 13, 16) zur Abdichtung der Welle (6) gegenuber dem 
Gehause (10, 11), zumindest ein Lagerelement (17, 18) zur 
radialen und/oder axialen Lagerung der Welle (6) im Ge- 
hause (10, 11), ein Antriebsmotor (19, 20) zum radialen 
Antrieb der Welle (6) und eine Positionserfassungsein- 
richtung (24, 25) zur Ermittlung des Drehwinkels der Welle 
^ (6) relativ zum Gehause (10, 11) integriert. 
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Beschreibung 



Die vorliegcnde Erfindung betrifift einc Vorrichtung mil 
einer t)beidruck- oder Unterdruck-Beaibeitungskammer 
und zumindest einer DrehdurchfUhrung nach dem Oberbe- 
griff des Patcntanspruchs 1. Wciter bctrifft. die Erfindung 
eine DtehdurchfUhrung fUr dCTartige Varrichtungen. 

Vorrichlungen dieser Art werden beispielsweise in der 
Ldltcchnik eingcsctzt. Um Oxydationsvorgangc beim Lotcn 
so weil wie moglich auszuschlieBen, wird die Beaibeitungs- 
kammer vor Beginn des Lblprozesses bis zu einem gewissen 
Grad cvakuicrt. Um die fUr den LdtprozcB notwcndigcn 
Slellbewegungen, beispielsweise bei der Handhabung der 
WerkslUcke, durchfuhrcn zu konnen, weisl die Bearbei- 
tungskanuner Ausnchmungen auf, in dcnen Drehdurchfiih- 
rungen druckdicht angeordnet sind. Die DrehdurchfUhrun- 
gen bestehen dabei im wesentlichen aus einem Gehause, das 
fcst mit der Wandung der Bearbeitungskammer verbundcn 
ist und einer Welle, die in dem GehSuse drehbar gelagert ist 
und von auBerhalb der Bearbeitungskammer ins Innere der 
Bearbeitungskammer verlauft. Mittels dieser Wcllen konnen 
die Stellbewegungen, die beispielsweise durch auBerhalb 
der Bearbeitungskammer angeordnete Antriebsmotorwi er- 
zeugt werden, ins Innere der Bearbeitungskammer ubertra- 
gen werden. Die Verwendung derartiger Drchdurchfuhrun- 
gen ist erforderlich, da der BeuHeb normaier Antriebsmolo- 
ren in Vakuumatmosphare nicht oder nur mit groBem zu- 
sStzlichem Aufwand moglich ist. 

Bei den bekannten Drehdurchfiihrungcn ragt das in Nor- 
malatmosphare befindliche Ende der Welle uber das Ge- 
hause der Drehdurchfiihrung hinaus und die fOr die Erzeu- 
gung der Stellbewegung erforderliche Anlriebskraft wird 
von einem Antriebsmotor iiber einen Antriebsriemen auf die 
Welle ubertragen, Zur Erf assung der Position der W&lle rela- 
tiv zum Gehause ist neben dem Antriebsriemen ein weitercr 
-Riemen vorgesehen, der die Stellbewegung an eine Posili- 
onserfassungseinrichtung tibertrSgt Nachteilig an den be- 
kannten Drehdurchf Qhrungen ist es, daB sic wcgen der erfor- 
derlichen Riemenantricbe ein groBes Bauvolumen bcnoti- 
gen, 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Dreh- 
durchfUhrung fiir gattungsgemaBe \forrichtungcn zu schaf- 
fen, die eine kompaktere Bauform aufweisL 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichlungen mit den 
Mcrkmalen des Patentanspruchs 1 bzw. durch eine Dreh- 
durchfiihrung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 13 
gelost. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung and Ge- 
genstand der Unteranspruche. 

ErfindungsgemaB ist in das Gehause der Drehdurchfiih- 
rung zumindest ein Dichtungselement zur Abdichtung der 
Welle gegenuber dem Gehause, zumindest ein Wellenlager 
zur radialen und/oder axialen Lagerung der Welle im Ge- 
hause, ein Antriebsmotor zum radialen Antrieb der Welle 
und eine PosiUonserfassungseinrichtung zur Ermittlung des 
Drehwinkels der Welle relativ zum Gehause integriert. 
Durch die erfindungsgemaBe Integration des Antriebsmo- 
tors und der Positionserfassungseinrichtung in das GehSuse 
konnen Zusatzeinrichtungen, wie beispielsweise Riemenan- 
triebe, zur Ubertragung der Stellbewegung vom Antriebs- 
motor zur Welle und von der Welle zur P6sitionserfassungs- 
einrichlung enlf alien. Ira Ergebnis wird dadurch ein kom- 
paktes und druckdichtes Bauteil geschaffen, in das die ver- 
schiedenen Funktionen, namlich Lagerung der WcUe, Ab- 
dichtung der Welle, Antrieb der Welle und Positionserfas- 
sung der Welle integriert sind. Dieses Bauteil kann unter op- 
timalen Bedingungen vormontiert werden, so daB die End- 
montage der DrehdurchfUhrung an dcr Bearbeitungskam- 



mer vereinfacht wird. 

Prinzipiell ist es gleichgUltig, wie der AnOiebsmolor, die 
Walzlager, die Posiiionserfassungseitmchtung und das 
Dichtungselement im Gehause angeordnet sind. Da handels- 
5 ubliche Bauteile fur den Betrieb unter Normalatmosphare 
vorgesehen sind, ist es vortcilhaft, wcnn der Antriebsmotor, 
das Lagerelement und die Positionserfassungseinrichtung 
hinter dem Dichtungselement im Bereich des Normaldrucks 
angeordnet sind. 
10 Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
ist das Dichtungselement in der Art einer Magnetfluiddich- 
tung ausgcbildct. Dcrartige Magnctfluiddichtungcn sind an 
sich bekannt und weisen zwei Polschuhringe auf, die die ab- 
zudichtende Welle unter Bildung von jeweils einem kreis- 
15 ringformigen Spalt umfasscn. Zwischcn den bcidcn Pol> 
schuhringen ist ein oder mehrere Magnelkorper angeordnet, 
so daB sich ein Magnetfeld ausbildet, dessen Feldlinien vom 
Pluspol des Magnctkorpcrs uber den crstcn Polschuhring, in 
die Welle und von dort zuriick iiber den zweiten Polschuh- 
20 ring zum Minuspol des Magnelkorpers verlaufen. Dadurch 
entstehen in den krcisringformigen Spaltcn zwischcn den 
Polschuhringen und der Welle magnetische Felder durch die 
ein flussiges Dichtmittel, insbesondere ein Dichtungsol, in 
dem Magnetische Bestandteile enthalten sind, fixiert werden 
25 kann. Dieses Dichtungsol dichtet die Welle im wesentlichen 
leckagefrei gegeniiber dem Gehause der DrehdurchfUhrung 
ab, wobci im wesendichen keinerlei Reibung und kcin Vcr- 
schleiB aufudtt. 

Besonders einfach ist es, wenn die Positionserfassungs- 
30 einrichtung einen fest mit der Welle verbundenen MaB- 
flansch und einen fest mit dem Gehause verbundenen Ab- 
tastkopf aufweisL Auf dem MaBflansch sind mehrere Posili- 
onsmarkicrungen angebracht, die durch den Ablastkopf aus- 
wertbar sind, so daB bei einer Relativbewegung der Welle 
35 gegenUber dem Gel^use ein entsprechendes Sensorsignal 
vom Abtastkopfausgegeben werdea kann- . _ . 

Besonders vortcilhaft ist es, wenn die Welle als zur Bear- 
beitungskanmier hin abgedichtete Hohlwelle ausgebildel ist. 
Durch die Ausnehmung in der Hohlwelle konnen in einfa- 
40 cher Weise zusStzliche Installalionselemente, beispielsweise 
elektrische Leitungen, von auBen ins Innere der Bearbei- 
tungskammer gefiihrt werden. 

Ist die Welle als Hohlwelle ausgebildet. kann in der Aus- 
nehmung der Hohlwelle, falls zur Durchfuhrung der ent- 
45 sprechenden Bearbeitungsaufgabe erforderlich, cine axial 
vwfahrbare und druckdicht gelagerte AnUiebswelle ange- 
ordnet warden, die mit einem Ende in die Bearbeitungskam- 
mer hineinragt Durch axiale Verschiebung dieser Antriebs- 
wellc in der Ausnehmung der Hohlwelle konnen axiale 
50 Stellbewegungen in der Bearbeitungskammer erzcugl wer- 
den. 

Der Antriebsmotor zum Antrieb der Welle kann grund- 
satzlich in verschiedensten Bauformen ausgebildet sein. 
Beispielsweise ist der Einsatz von Servo- oder Schrittmoto- 
55 ren denkbar. Besonders vortcilhaft ist es, wenn der Antriebs- 
motor als direkt auf die Welle wirkender Lineannotor, ins- 
besondere als Torque-Motor, ausgebildet ist. Diese Torque- 
Motoren sind an sich bekannt und erlauben eine besonders 
kompakte Bauweise. 
60 Besonders vortcilhaft ist es dabei, wenn der Stator des 
Torque-Motors in das Gehause integriert und der Rotor des 
Torque-Motors auf der Welle angedanscht ist. 

Um eine Uberhitzung des Antriebsmotors zu verhindem, 
kann der Antriebsmotor nach einer bevorzugten Ausfiih- 
65 rungsform mittels dnes iiber Kiihlmittelleitungcn zufiihrba- 
ren KOhlmittels gdcDhlt werden. 

Um eine einfeche Vormontage der Drehdurchfiihrung zu 
ermOglichen ist es vortcilhaft, wenn das Gehause im wesent- 
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lichen zweiteilig ausgcbildel ist. Dabei isl im ersten Ifcil des 
Gehauses das Dichtungsclemcnt, im zwciten Tfeil des Ge- 
hauscs dcr Antricbsmotor und zwischen den beiden Tbilen 
die Posilionserfassungseinrichtung vorzusehen. 

Nach dner bevorzugten Ausfahningsform der Erfindung 
isl an dcr Vorrichtung einc Bremscinrichlung vorgcschcn, 
mil der die Welle abgebrcmst werden kann. Dadurch kann 
die Welle dutch entsprechende Steueningsbcfehle gezielt 
abgebrcmst und zum Stillsland gebrachi werden. Dadurch 
kann bdspielsweise bei BetStigung eines Notausschalters 
die Welle in kUrzester Zeil abgebremst werden. 

Wcitcrhin vortcilhaft ist cs, wcnn an dcr Vorrichtung zu- 
mindesteine mechanisch wirkende Positionssensorik vorge- 
sehen isl, durch cUe eine Referenzposilion der Welle rclativ 
zum Gchause crkcnnbar ist. Solch eine Positionssensorik 
kann insbesondcre einen oder mehrcre Endschalter aufwei- 
sen, der mil einem auf der Welle angeordneten Markie- 
rungsnockcn zusammcnwirken. Bcim Passiercn des Markic- 
rungsnockens am Endschalter kann beispielsweise eine 
ganze Umdrehung der Welle um die eigene Achse erkannl 
werden. Durch einen Endschalter kann die Startposition der 
Welle markiert werden, die nach jeder Inbetriebnahme der 
Vorrichtung angcfahren wird. Werden Kabel durch eine 
Hohlwelle in die Bearbeitungskammer gefuhrt, kann durch 
Auswerten der mechanisch wirkenden Positionssensorik ein 
unzulassiges Uberdrehen der Kabel ausgeschlossen werden. 
AuBerdem konnen bestimmtc Wmkclbercichc verriegclt 
werden. Die Endschalter konnen dazu beispielsweise mil 
Notausschaltem verbunden werden. 

Grundsatzlich ist auch die Herstellung und der Vertrieb 
von Drehdurchfuhrungen als Zulieferprodukt denkbar. 

Nachfolgend wird die Drchduichfiihrung einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung anhand lediglich eine bcvor- 
zugte Ausfuhrungsform darsteUender Zeichnung n3her er- 

laulert. Es zeigt: 
■ Fig: 1 eine Drehdurchfuhrung im Qucrschnitt. 

Man erkennt in Fig. 1 eine Drehdurchfuhrung 1, die mit- 
tels mehrcrer Befestigungsschrauben 2 druckdicht an einer 
Wandung 3 einer ansonsten nicht daigestellten Bearbei- 
tungskammer verbunden ist Im Inneren 4 der Bearbeitungs- 
kammer kann ein Vakuum oder ein trbeidnick erzcugt wer- 
den, wohingegen sich im Bereich 5 auBerhalb der Beariiei- 
tungskammer eine Normalatmosphare befindet. 

Die Welle 6 isl als Hohlwelle ausgebildel und weist eine 
Ausnehmung 7 auf, in der je nach Ausfuhrungsform der 
Drehdurchfuhrung 1 verschiedene Installationselemente, 
wie beispielsweise elektrische Kabel, oder eine axial ver- 
schiebbare Bewegungsachse ins Innere 4 der Bearbeitungs- 
kammer gefuhrt werden konnen. Bei der dargestelllen Aus- 
fuhrungsform der Drehdurchfuhrung 1 isl die Welle 6 mil 
der druckdicht verschraubbaren Stirnplatte 8 abgedichtcL 
Zur Abdichtung der statisch miteinander verbundenen Bau- 
teile sind im Verbindungsspalt verschiedene Arten von O 
Ringen 9 vorgesehen. 

Das Gehause der Drehdurchfuhrung 1 ist im wesenllichen 
aus zwei Gehausehalflen 10 und 11 zusaimnengeselzl, die 
miteinander verschraubbar sind. In einem Absatz der Ge- 
hausehalfte 10 sind zwei Polschuhringe 12 und 13 mitlels ei- 
ner Halteplalte 14 befesdgt. Zwischen den Polschuhringcn 
12 und 13 sind mehrere Dauermagneien 16 eingeschlossen, 
die ein Magnetfeld erzeugen, durch das ein Dichtungsol in 
den kreisringfbrmigen Spallen zwischen der Welle 6 und 
den Polschuhringcn 12 und 13 gehalten wird. 

Dieses Dichtungsol sorgt fiir eine im wesenllichen lecka- 
gefreie Abdichtung zwischen den Atmospharen in den Be- 
reichen 4 und 5, 

Die Welle 6 ist auf einem Rillenkugellager 17 und einem 
KreuzroUenlager 18 im wesenllichen spielfrei gelagerl, wo- 



bei sowohl radial als auch axial wirkende Lagerkrafte von 
dor Welle 6 auf die Geh^useh^ten 10 und 11 Ubeitragen 
werden konnen. 

Zum Antrieb der Welle 6 ist ein Torque-Motor mil einem 
5 Stator 19, der in der Gehausehalfte 11 befesUgt ist und ei- 
nem Rotor 20, der auf dcr Welle 6 angcflanscht ist, vorgese- 
hen. Der elekUische AnschluB des Torque-Motors erfolgt 
Uber eine Zuleitung 21. Zur Kuhlung des Torque-Motors 
sind zwei Kuhlmiltelleitungcn 22 und 23 vorgcschcn, uber 
to die ein Ktihlmittel in die Gehausehalfte 11 eingepumpl wer- 
den kann, so daB durch den Betrieb des Torque-Molors enl- 
stchende Abwarmc abgefuhn werden kann. Zur Fcststcllung 
der relativen Lage der Welle 6 gegenuber den Gehausehalf- 
len 10 und 11 ist ein MaBflansch 24, auf dem mehrere Posi- 
15 tionsmarkierungen angebracht sind, fcst mil der Wcllc 6 ver- 
bunden. Die ft)sitionsmarkierungen auf dem MaBflansch 24 
k5nnen durch einen zwischen den Gehausehalflen 10 und 11 
angeordneten Abtastkopf 25 ausgewcrtel werden. 

Zur sicheren Lagerung und Handhabung der Drehdurch- 
fuhrung 1 sind auf der Unlerseile der Gehausehidfie 11 drei 
handelsubliche KugclroUen 26 vorgcschcn, von dcnen in dcr 
dutch Fig. 1 dargestelllen Schnitidarstellung lediglich eine 
Kugelroiie erkennbar ist. Das KreuzroUenlager 18 kann mit- 
lels des Schniiemippels 27 und einen daran anschlieBenden 
25 Schmiermitteikanal von auBen mit Schmiermittel versorgt 
werden. 
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Palenlanspriiche 

1. Vorrichtung mit einer Bearbeitungskammer, in der 
ein Obcrdruck oder ein Unterdruck, insbesondcre ein 
Vakuum, herstellbar ist, mil zumindesi einer Dreh- 
durchfuhrung, die in einer Ausnehmung der Bearbei- 
tungskammer angeoidnet ist und deren GehSuse druck- 
dicht mit der Wandung der Bearbeitungskammer ver- 
bunden ist, .wobei im Gehause eine von.auBerhalb.der 
Bearbeitungskammer ins Innere der Bearbeitungskam- 
mer veriaufende Welle drehbar gelagerl ist, dadurch 
gd&ennzeicbnet, das in das Gehause (10, 11) der Dreh* 
durchfUhning (1) zumindest ein Dichtungselement (12, 
13, 16) zur Abdichtung der WeUe (6) gegenaber dem 
Gehause (10. 11), zumindest ein Lagerelemente (17, 
18) zur radialen und/oder axialen Lagerung der Welle 
(6) im Gehause (10, 11), ein Anuiebsmotor (19. 20) 
zum radialen Antrieb der Wcllc (6) und cine Posilions- 
erfassungseinrichtung (24, 25) zur ErmitUung des 
Drehwinkels der Welle (6) relativ zum Gehause (10, 
11) integriert ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB dcr Anuiebsmotor (19, 20), das Lagerele- 
mente (17, 18) und die Posilionserfassungseinrichtung 
(24, 25) hinter dem Dichtungselement (12, 13. 16) im 
Bereich des Nonnaldrucks angeordnet sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Dichtungselement (12, 13, 16) 
in der Art einer Magnelfluiddichlung mil zwei Pol- 
schuhringcn (12, 13) ausgebildel ist, bei dcr ein flussi- 
ges Dichtmittel, insbesondcre ein Dichtungsol, niittels 
des Magnetfeldes eines zwischen den Polschuhringcn 
(12, 13) angeordneten Magnetkorpers (16) im Spall 
zwischen der Welle (6) und den Polschuhiingen (12, 
13) gehallen wird. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Posilionserfassungsein- 
richtung (24, 25) einen fest mit der Welle (6) verbunde- 
nen MaBflansch (24) und einen fest mit dem GehSuse 
(10, 11) verbundenen Abtastkopf (25) aufweist, wobei 
auf dem MaBflansch (24) mehrere Positionsmarkierun- 
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gen angebracht sind, die duich den Abtastkopf (25) 
auswertbar sind. 

5. Vorrichtung nach einem dcr Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gckennzeichnct, daB die Welle (6) als zur Bear- 
beiiungskammer (4) bin abgedichtete HohlweUe aus- 5 
gcbildct ist. 

6. Vorrichtung nach Anspiuch 5, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB in der Hohlwclle eine axial verfahibare 
und druckdicht gelagcrte Antricbswcllc angeordnct ist, 
die mit einem Ende in die Bcarbeitungskammer hinein- to 
r^gt. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzcichnet, dafl der Antriebsmolor als di- 
rekt auf die Welle wirkender Linearmotor, insbeson- 
dcre als TorquoMotor (19, 20), ausgebildct ist. 15 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Staler (19) dcs Tbrque-Motors im Ge- 
hausc (10, 11) befcstigt und der Rotor (20) dcs Torque- 
Motors auf der Welle (6) angeflanscht ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 20 
durch gekcnnzeichnet, daB dcr Antriebsmotor (19, 20) 
mittels eines uber KuhlmitteUcitungen (22, 23) ins Ge- 
hause (10, 11) zufuhrbaren KOhlmittels kuhlbar ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekcnnzeichnet, daB das GehSuse (10, 11) im 25 
wesenllichen zweiteilig ausgebildet ist, wobei ira er- 
sten Teil (10) des Gehauscs das Dichtungselement (12, 
13, 16), im zweiten Teil des Gehauses (11) der An- 
uiebsmotor (19, 20) und zwischen den beiden Tfeilen 
(10, 11) die Positionserfassungseinrichtung (24, 25) an- 30 
geordnet ist. 

1 1 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekcnnzeichnet, daB an der Vorrichtung eine 
Bremseinrichtung vorgesehen ist, mit der die Welle ab- 
gebremst werden kann, ^5 

1 2. * Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekcnnzeichnet, daB an der Vorrichtung zumin- 
dest eine mechanisch wirkende Posidonssensorik vor- 
gesehen ist, insbesondere ein Endschaller, der mit ei- 
nem auf der Welle angeordneten Markierungsnocken 40 
zusammenwirkt, wobei durch die Positionssensorik 
eine oder mehrere Referenzpositionen der Welle relativ 
zum Gehause erkennbar isL 

13. Drehdurchfuhrung mit einem Gehause und einer 
darin drehbar gelagerten WcUe, dadurch gekennzeich- 45 
net, das in das Gehause (10, 11) der Drehdurchfuhrung 
(1) zumindest ein Dichtungselement (12, 13, 16) zur 
Abdichtung der Welle (6) gegenuber dem Gehause (10. 
11), zumindest ein Lager^emente (17, 18) zur radialen 
und/oder axialen Lagerung der Welle (6) im Gehause 50 
(10, 11), ein Antriebsmotor (19, 20) zum radialen An- 
trieb der Welle (6) und dne Positionserfassungsein- 
richtung (24, 25) zur EmuUlung des Drehwinkels der 
Welle (6) relativ zum Gehause (10, 11) integriert ist. 

55 
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